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RESUMEN 
 
VIII 
 
La chinche Monalonion velezangeli es un insecto plaga que causa daños a brotes 
terminales y frutos del aguacate, haciendo que estos últimos se sequen, se 
pasmen y sean rechazados en la comercialización; además afecta el desarrollo y 
crecimiento del árbol. No se han definido estrategias para manejo de la plaga. Los 
productores utilizan insecticidas que no están registrados para este insecto. En 
esta investigación se evaluaron insecticidas de baja descarga química sobre M. 
velezangeli bajo condiciones controladas. Se utilizó un diseño de Bloques 
Completos al Azar, con once tratamientos y cuatro repeticiones. Los tratamientos 
fueron los insecticidas deltametrina, λ-cihalotrina, imidacloprid, thiametoxam, 
spinosad, spiromesifen, diflubenzuron, diafentiuron y una mezcla de thiametoxam 
+ λ-cihalotrina, más un testigo relativo (aplicación agua) y un testigo absoluto (sin 
aplicación). La unidad experimental consistió de un arbusto de guayaba común 
con 10 individuos confinados en una jaula de tela tul. Los tratamientos se aplicaron 
una vez, con los insectos confinados en la jaula. Se identificó que deltametrina, λ-
cihalotrina, thiametoxam, imidacloprid y la mezcla de thiametoxam más λ-
cihalotrina causan mortalidad entre 85 y 100% sobre M. velezangeli, 24 horas 
después de ser aplicados; tres días después, la mortalidad alcanza el 100%. Estos 
productos permiten proteger el vegetal del daño de la plaga al causar mortalidad 
en un tiempo corto y pueden ser integrados a un programa de manejo integrado 
de este insecto. El diafentiuron causa mortalidades entre 51-81%. Spinosad, 
spiromesifen y diflubenzuron fueron ineficientes para el manejo de M. velezangeli. 
No se evidenció efecto de diafentiuron, diflubenzuron y spiromesifen sobre la 
progenie de los adultos expuestos. Las ninfas tratadas, que luego alcanzaron el 
estado adulto, dieron origen a un menor número de ninfas; sin embargo, este 
efecto debe dilucidarse mejor. 
Palabras claves: piretroides, neonicotinoides, diafentiurón, diflubenzurón, 
spinosinas. 
 
IX 
 
ABSTRACT 
 
The bug (Monalonion velezangeli) generates damage in avocado end buds, 
affecting the tree development. When the attack is located on the fruit it causes its 
drying and therefore its rejection. There are no strategies to manage this plague, 
so producers use insecticides without any evaluation about their effectiveness. In 
this research, we evaluated insecticides with a novel mode of action on M. 
velezangeli under controlled conditions. We used a randomized complete block 
design, with eleven treatments and four replications. The treatment set was 
composed by deltamethrin, λ-cyhalothrin, imidacloprid, thiamethoxam, spinosad, 
spiromesifen, diflubenzuron, diafentiuron and a mixture of thiamethoxam+ λ-
cyhalothrin, plus a control treatment with water and a control treatment with no 
application. The experimental unit was a common guava shrub with ten insects 
confined within a tul cage. Treatments were applied once with the insects inside 
the cage. Deltamethrin, λ-cyhalothrin, thiamethoxam, imidacloprid and the mixture 
of thiamethoxam+ λ-cyhalothrin caused mortalities between 85 and 100% on M. 
velezangeli 24 hours after being applied; three days after application, mortality is 
100%, protecting the plant from the plague. These products can be included in an 
integrated pest management program for M. velezangeli. Diafenturion caused 
mortalities between 51 and 81%. No effect of diafenturion, diflubenzuron or 
spiromesifen was evidenced on exposed adult progeny, but treated nymphs that 
became adult originated a lesser quantity of nymphs. This effect should be better 
elucidated. 
 
Keywords: pyrethroids, neonicotinoids, diafenthiuron, diflubenzuron, spinosyns 
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INTRODUCCIÓN 
 
Monalonion velezangeli Carvalho & Costa, 1988 (Hemiptera: Miridae) es un 
insecto que ataca el cultivo de aguacate, causa daño fisiológico y afecta la 
cantidad de fruta comercializable; por eso es considerado una plaga importante en 
la producción de este frutal. Su manejo se centra en el uso de insecticidas 
químicos tradicionales, con la consecuente contaminación del producto y del 
ambiente. Actualmente se cuenta con insecticidas químicos de baja descarga, 
cuya acción sobre las plagas se logra con dosis muy bajas, pero se desconoce su 
acción sobre M. velezangeli.  Además, se manifiesta una preocupación por parte 
de los productores por encontrar alternativas de manejo que generen menos 
impacto ambiental y eviten la contaminación de la fruta. Estos insecticidas pueden 
ser una herramienta de manejo de esta plaga, ya que son eficientes sobre otros 
insectos de cuerpo blando y muchos de ellos son selectivos a la fauna benéfica. 
 
El Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, MADR, financió una  investigación 
conducente a generar alternativas de manejo para M. velezangeli, a través de una 
convocatoria realizada en 2008. Dicha investigación incluyó la evaluación de 
diferentes alternativas de manejo como los insecticidas de baja descarga, 
extractos vegetales, hongos entomopatógenos y aceites, procurando generar un 
programa integrado para el manejo del insecto, que fuera a su vez amigable con el 
medio ambiente. El objetivo de esta investigación fue identificar insecticidas de 
baja descarga que causen mortalidad sobre M. velezangeli, como una alternativa 
dentro del manejo integrado de la plaga. 
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1. REVISIÓN DE LITERATURA 
 
El aguacate es un árbol de la familia Lauraceae, distribuido desde México hasta 
Perú (Bernal y Díaz, 2007). Es un fruto de alto valor nutritivo; proporciona 
minerales como Cobre, Fósforo, Hierro, Magnesio, Manganeso, Potasio, Sodio y 
Zinc; posee 12 de las 13 vitaminas conocidas, altas proporciones de vitamina E, 
B1, B2, B3, B6, folato y ácido pantoténico y posee ácidos grasos mono y 
polinsaturados que ayudan a limpiar el sistema circulatorio (Osío, 2006). Según 
datos de la Organización Americana de Alimentos (FAO, 2011), la producción 
mundial de aguacate en 2009 era de aproximadamente 3´840.905 toneladas, 
Colombia ocupa el sexto lugar en producción, con alrededor de 165 mil toneladas. 
En la siguiente tabla, la FAO (2011), lista los principales países productores de 
aguacate para el 2009. 
 
Tabla 1. Principales países productores de aguacate en 2009. 
Posición País Producción (t) 
1 México 1.230.970 
2 Chile 328.000 
3 USA 270.800 
4 Indonesia 257.868 
5 Rep. Dominicana 184.400 
6 Colombia 165.175 
7 Perú 157.415 
8 Brasil 139.089 
9 China 100.000 
10 Guatemala 94.667 
(FAO, 2011) 
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Colombia posee un área sembrada en aguacate de 21.698 ha; el departamento 
con más producción de aguacate en Colombia es Bolívar, seguido de Tolima y 
Antioquia y contrario a lo reportado para el 2009 por la FAO (2011), la producción 
del país fue de 225.375 t., con un rendimiento promedio nacional de 10,4 t/ha 
(MADR, 2011). 
 
Mejía (2010) y Bernal y Diaz (2007) reportan datos de producción y rendimiento de 
los últimos 10 años para los principales departamentos productores de aguacate 
(Tabla 2 y 3). 
 
Tabla 2. Área y producción de los principales departamentos productores de 
aguacate para el 2009 (Mejía, 2010). 
Departamento Área total (ha) Producción total (t) 
Bolívar 5.148 64350 
Tolima 4.243 41581 
Antioquia 3.667 39237 
Cesar 1.783 13729 
Santander 1.569 15533 
Valle de Cauca 1.247 12844 
Caldas 1.236 10875 
Risaralda 958 9966 
Otros 1.847 17260 
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Tabla 3. Rendimientos de los principales departamentos productores de aguacate 
para el 2003 (Bernal y Díaz, 2007). 
Departamento Rendimiento (t/ha) 
Bolívar 13,68 
Tolima 9,01 
Antioquia 8,06 
Cesar 7,97 
Santander 11,15 
Valle de Cauca 10,41 
Caldas 6,18 
Risaralda 6,57 
 
 
En el 2010, del total de hectáreas sembradas en Colombia, 5500 ha 
correspondían al cultivar Hass (Mejía, 2010), dicho cultivar es de interés para 
exportación. Un problema entomológico limitante en la producción de aguacate es 
la chinche M. velezangeli; este insecto ataca tanto estructuras vegetativas como 
reproductivas del aguacate, causando retrasos en el desarrollo fisiológico del 
cultivo y bajas en la producción entre un 50 al 80% (Arango y Arroyave, 1991). 
 
1.1. Generalidades de Monalonion velezangeli 
 
Monalonion velezangeli es un insecto del orden Hemiptera, perteneciente a la 
familia Miridae. Con su aparato bucal tipo chupador causa daño en el tejido 
vegetal del que se alimenta. La ubicación taxonómica del insecto es la siguiente. 
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Clase: Insecta 
Orden: Hemiptera 
Suborden: Heteroptera 
Familia: Miridae 
Subfamilia: Bryocorinae 
Género: Monalonion Herrich-Schaeffer, 1850 
Especie: M. velezangeli Carvalho & Costa, 1988. 
 
 
Nombre común: Chinche del aguacate o Coclillo (Cárdenas & Posada, 2001) 
Chinche de la chamusquina del café (Ramírez-Cortés et al., 2008) 
 
 
Monalonion velezangeli se caracteriza por tener manchas situadas dentro y fuera 
de la areola de las alas anteriores y por presentar una franja de color blanco en el 
fémur posterior. Es un insecto que presenta metamorfosis incompleta 
(hemimetábolo), que consta de huevo y cinco instares ninfales que se diferencian 
básicamente en el tamaño y aparición de primordios alares. Las ninfas son de 
color naranja claro, con algunos segmentos de la cabeza, abdomen, patas y 
antenas de color rojo. Se presenta dimorfismo sexual; las hembras miden de 10 a 
12 mm, cabeza negra brillante, rostrum amarillo claro, antenas largas y negras y 
hemiélitros amarillos anaranjados; los machos miden de 9 a 10 mm, coloración 
generalmente negra a castaño oscuro, cabeza, antena, pronoto, escutelo y cúneus 
negro, hemiélitros con área sub basal parda, rostrum amarillo anaranjado y 
abdomen rojizo. Las características morfológicas del género Monalonion son: 
rostrum alcanzando las coxas medias; primer segmento de la antena glabro, 
segundo segmento con densa pilosidad cuya longitud de los pelos excede el 
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ancho del segmento y la pilosidad es mayor en los machos, tercer segmento 
idéntico al segundo y las pilosidades disminuyen de longitud hasta el ápice; 
gibosidad del cuello muy alta y brillante; tibias densamente pilosas siendo el largo 
de los pelos similar al ancho de la tibia (Carvalho & Costa, 1988).  
 
M. velezangeli presenta un ciclo de huevo a adulto de 63 días aproximadamente; 
en estado de huevo dura de 23 a 30 días, en estado ninfal de 23 a 33 días; la 
hembra dura 12 días y el macho 8 días en promedio (Figura 1). Estos datos fueron 
obtenidos a 2120 m de altitud, en el Centro de Investigación La Selva (C.I. La 
Selva) de Corpoica en Rionegro, Antioquia, manteniendo los insectos confinados 
en jaulas de tela tul a 17°C, 78% de humedad relativa y 1850 mm de precipitación 
anual (Londoño, 2012). De otro lado, Giraldo et al., 2009, encontraron que el ciclo 
de vida en el cultivo de café a una temperatura de 19 °C dura 15,3; 26,6 y 14,0 
días en estado de huevo, ninfa y adulto respectivamente, cada uno de los cinco 
instares ninfales duran en promedio 5,3 días. 
 
 
Figura 1. Ciclo de vida de M. velezangeli  en Rionegro, Antioquia. 
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Se han encontrado alrededor de 16 plantas hospederas de M. velezangeli. Franco 
y Giraldo (1999) reportan este insecto en la mora de castilla, Rubus glaucus 
(Rosaceae). Investigaciones realizadas por Cenicafé en el departamento del Huila 
han permitido asociar el daño de la "chamusquina" del café con el chinche M. 
velezangeli; además, en el mismo estudio se pudo constatar la presencia del 
insecto con lesiones típicas de su daño en plantas de mango (Manguifera indica 
L.), copé (Clusia sp. Jacq.), y hojiancho (Ladenbergia magnifolia Klotzsch); 
también detectaron lesiones similares a la "chamusquina" sin la presencia del 
insecto, en guayaba (Psidium guajava L.), sietecueros (Tibouchina lepidota Baill.) 
y siempreviva (Tripogandra cumanensis Kunth.), por lo cual se les considera como 
posibles hospederas de la plaga (Ramírez-Cortez et ál., 2008). Posteriormente, 
Giraldo et al., (2009) confirmaron el hábito polífago de M. velezangeli, el cual se 
encontró alimentándose en café, cacao, aguacate y guayaba; también se reporta 
el daño de M. velezangeli en cultivos de té y eucalipto (Giraldo et al., 2011). 
Londoño y Vargas (2010) también confirmaron el daño de M. velezangeli en 
aguacate, guayaba común, café y mora; adicionalmente, en guayaba limón 
(Psidium littorale Sabine, Mirtaceae), guayaba fresa (Psidium littorale cv. 
Cattleianum, Mirtaceae) guayaba feijoa (Acca sellowiana, Mirtaceae), Eugenia o 
arrayán de Manizales (Syzyigium oleosum, Mirtaceae), Guayacán de Manizales 
(Lafoensia acuminata Lythraceae) Camelia (Camellia sp., Theaceae) y laurel de 
cocina (Laurus nobilis, Lauraceae). Teniendo en cuenta diferentes parámetros 
biológicos, tales como número de huevos emergidos y sobrevivencia de ninfas y 
adultos, se identificó a la guayaba común como el mejor hospedero de este 
insecto (Londoño, 2012). 
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1.2. Importancia económica de Monalonion velezangeli 
 
En la familia Miridae se presentan varias especies que atacan plantas silvestres y 
cultivadas. Wheeler (2001) clasifica algunas especies de esta familia según el tipo 
de daño que causan en las plantas y además relaciona algunos especímenes  
10como posibles vectores de hongos, bacterias y virus. M. velezangeli es un 
representante de esta Familia y en Colombia se han registrado las siguientes 
especies: M. atratum Distant, M. megistan Kirkaldy y M. collaris Distant (sinonimias 
de M. dissimulatum Distant); M. annulipes Signoret (sinonimia M. illustris Distant) y 
M. columbiensis (Vélez, 1997).  
 
M. velezangeli se registró por primera vez en el municipio de Jardín (Antioquia), en 
1984, en aguacate; posteriormente se extendió a otros municipios del suroeste de 
Antioquia (Arango y Arroyave, 1991). 
 
El insecto produce daño en hojas, frutos, brotes terminales e inflorescencias. En el 
fruto de aguacate, en el sitio de la punción se observan lesiones hundidas, de 
color café oscuro; el exudado que se produce en la lesión se seca por acción del 
viento y el sol, transformándose en un polvo de color blanco que da la apariencia 
de una enfermedad fungosa (Figura 2) (Arango y Arroyave, 1991). Si el ataque se 
produce en frutos pequeños, se detiene el desarrollo y posteriormente se secan 
(Londoño, 2007). En los brotes terminales e inflorescencias atacados, se observa 
una lesión de color café claro. Cuando el daño es fresco se observa el exudado de 
color café o rojizo según la variedad (Figura 3). Los sitios preferidos de 
alimentación son las flores y frutos (Londoño, 2012). Los brotes atacados se rajan 
y se marchitan; este daño puede conducir al secado de ramas que posteriormente 
se pudren (Londoño, 2007).  
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Figura 2. Daños de M. velezangeli en frutos grandes 
 
Figura 3. Daño fresco de M. velezangeli en inflorescencia. Nótese la presencia de 
exudados.  
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Las variedades de aguacate más susceptibles al daño de este insecto son 
Choquette, Fuerte, Trinidad, Booth, Nativo y Hass. (Arango y Arroyave, 1991; 
Londoño, 2012).  
 
En muestreos realizados en Antioquia, Caldas, Quindío y Risaralda se encontró 
una incidencia promedio de M. velezangeli en aguacate cv. Hass de 76,25%, con 
una modal del 90% (Londoño y Vargas, 2010). Arango y Arroyave (1991) reportan 
pérdidas en aguacate causadas por M. velezangeli, entre el 50-80% de la 
producción; el daño alcanzaría hasta el 100% si no se toman medidas de manejo. 
Londoño (2012), reporta pérdidas en fruto entre 7 y 42%, lo que traducido en 
pesos, y con un precio promedio de $1700 por kilo (CCI, 2011), representa una 
pérdida entre 1.500 y 9.300 millones de pesos al año. 
 
El aumento del área sembrada en aguacate en el país, podría favorecer mayor 
presencia poblaciones de M. velezangeli, por lo tanto, el cultivo de aguacate debe 
ser acompañado con estrategias de manejo sostenible que mantenga la calidad de 
la fruta y eviten la contaminación al medio ambiente. 
 
1.3. Estrategias de manejo de Monalonion velezangeli 
 
Con la estrategia de impulsar la exportaciones de frutales del Ministerio de 
Agricultura y Desarrollo Rural (MADR, 2006), el cultivo del aguacate debe cumplir 
con ciertas normas y buenas prácticas agrícolas; dentro de ellas, el uso de 
insecticidas con registro ICA. Actualmente no existe un plan de manejo integrado 
para M. velezangeli. Vásquez et al. (2011) encontraron que los productos más 
usados por los agricultores son λ-cihalotrina, la mezcla de Thiametoxam más λ-
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cihalotrina, Malathion y la mezcla de Clorpirifos más Cipermetrina; y aunque el uso 
de algunos de ellos está autorizado en aguacate no están registrados para el 
manejo de M. velezangeli. 
 
Para el 2005, el sector agrícola en Colombia demandó 36.456 toneladas de 
insecticidas y a pesar de que esta cifra disminuyó en el 2009 a 7.457 toneladas 
(FAO, 2011), el abuso de insecticidas químicos ha traído varios problemas en los 
agroecosistemas principalmente por la resistencia de insectos al uso de estos 
productos, la reducción de fauna benéfica y enemigos naturales de las plagas, la 
aparición y resurgencia de plagas, la aparición e incremento de residuos tóxicos 
en alimentos y en el aire, la intoxicación de animales y humanos y una creciente 
participación en los costos de producción (Vergara, 1991). Actualmente se cuenta 
con productos químicos conocidos como insecticidas con modo de acción noble, 
estos compuestos afectan los procesos de desarrollo de los insectos mediante la 
inhibición o aumento de la actividad de los sitios bioquímicos como la respiración, 
los receptores nicotínicos del sistema nervioso central, etc. (Ishaaya y Degheele, 
1997). Estos productos son menos tóxicos porque utilizan ingredientes activos 
cuya acción mortal sobre las plagas se logra con dosis menores, es decir, se 
aplica menor cantidad de ingrediente activo por área logrando un control efectivo. 
Algunos de estos insecticidas tienen la ventaja de la estabilidad en presencia de 
luz solar y especificidad al insecto, entre otras. A continuación se mencionan 
algunos grupos de insecticidas con este tipo de características. 
 
1.3.1. Piretroides 
 
Los piretroides son análogos sintéticos del piretro (el ingrediente activo del piretro 
son las piretrinas) el cual está presente en los extractos de las flores de la planta 
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de piretro (Chrysanthemum cinerariaefolium, Asteraceae). Las piretrinas están 
formadas por seis compuestos llamados piretrinas I y II, cinerinas I y II y 
jasmolinas I y II (Yu, 2008; Anadón et al., 2009). Aunque el piretro natural es un 
insecticida de rápida acción que causa parálisis inmediata, es poco utilizado en el 
campo agrícola por su costo elevado e inestabilidad en presencia de luz. Los 
piretroides son poco tóxicos para los mamíferos, quienes los metabolizan y 
excretan con rapidez. Dejan residuo muy bajo o nulo en el suelo, se descomponen 
en agua, son poco volátiles. En los piretroides sintéticos han ocurrido cuatro 
generaciones mejorando su fotoestabilidad. Los Piretroides de primera generación 
(piretros producidos químicamente) se generaron en las décadas 40 al 60; en este 
grupo están Aletrinas y sus isómeros, Partrina, Dimetrina, Benatrina, Tetrametrina, 
etc. Los Piretroides de segunda generación fueron producidos por los japoneses, 
quienes en la década de los 70 remplazaron los metilos de la cadena lateral del 
carbono 3 del coclopropano por cloro, obteniéndose el primer piretroide totalmente 
fotoestable: la Permetrina. Su acción insecticida es aumentada fuertemente por los 
ingleses por el grupo ciano en el carbono del hidroxilo alcohílo. Luego aparece la 
deltametrina (muy aplicado en el uso de cucarachas) el cual no es muy tóxico. 
Finalmente, manteniendo la estructura alcohólica, pero modificando la ácida, 
eliminando el ciclopropano, se llegó al Fenvalerato. En las décadas de los 70 y 80, 
aparecieron los Piretroides de tercera generación. La Sumitomo desarrollo los 
llamados Piretroides de tercera generación, buscando fotoestabilidad, poca 
volatilidad, fuerte acción letal, buena estabilidad, pero eliminando los halógenos, 
por considerarlos causantes de residuos; en este grupo se incluyen Cifenotrin y 
Fenpropartrin (Isern, 2002). A partir de la tercera generación los productos 
elaborados fueron utilizados en agricultura, silvicultura y salud pública. Algunos 
piretroides pueden durar de 4-7 días sobre el follaje (Ware y Whitacre, 2004; Yu, 
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2008). A partir de la cuarta generación la efectividad ha estado en rangos de 0,01 
a 0,05 kg i.a./ha (Ware y Whitacre, 2004). 
 
Los piretroides afectan el Sistema Nervioso Central (SNC) y periférico de los 
insectos, pero el modo de acción aún es desconocido (Anadón et al., 2009); se 
presume que alteran la dinámica de los canales de Sodio (Na), prolongando el 
tiempo en que estos canales se mantienen abiertos en los tejidos de las 
membranas de las neuronas, lo que permite a los iones Na entrar al axón, producir 
una descarga anormal de neuronas, posteriormente causan excitación dando lugar 
a descargas repetitivas y finalmente causan parálisis; estos insecticidas, al 
producir una alteración en los canales de Na, causan un daño funcional mas no 
estructural (Ware y Whitacre, 2004; Yu, 2008; Anadón et al., 2009). Los piretroides 
también afectan los canales de Cloro (Cl) disminuyendo su corriente, aumentando 
la excitabilidad y potenciando la acción en los canales de Na (Anadón et al., 2009).  
 
Los piretroides tiene dos tipos de estereoisomerismo; que se diferencian porque 
en algunos se presenta un anillo ciclopropano y en otros centros quirales. Ambos 
son biológicamente activos pero no son iguales, y por lo tanto, una forma puede 
ser más tóxica que otra al combinarse con otros compuestos (Yu, 2008). Esta 
posibilidad de modificación estructural producirá una variada actividad biológica 
(Anadón et al., 2009). 
 
Los piretroides pueden dividirse en dos grupos, tipo I y tipo II, basados en sus 
efectos en las neuronas sensoriales de la cucaracha; los piretroides tipo I incluyen 
piretrinas, permetrinas, resmetrina, tetrametrina, aletrin, bifentrina y metoflutrina; 
estos causan hiperactividad, incoordinación, postración, respuesta al sobresalto y 
parálisis; los piretroides tipo II incluye cipermetrina, fenvarelato, tralometrina, 
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esfenvarelato, deltametrina, tau-fluvatina, fenpropatrina, λ-cihalotrina, teflutrina, 
ciflutrina, acrinatrina e imiprotina y estos causan incoordinación, convulsiones e 
hiperactividad (Hodgson y Kuhr, 1990; Yu, 2008). Los piretroides tipo I son más 
tóxicos a bajas temperaturas mientras que los piretroides tipo II son más tóxicos a 
temperaturas altas (Corbett et al., 1984; Matsumura, 1985). 
 
Algunos piretroides son absorbidos rápidamente por su lipofilicidad y algunos 
pueden hidrolizarse en el tracto intestinal y ser rápidamente absorbidos (Anadón et 
al., 2009). Otros de estos productos son ligeramente solubles en agua, tienen 
volatilidad mínima, y un largo efecto residual de hasta más de 10 días. Estos 
compuestos tienen baja toxicidad en mamíferos; generalmente los piretroides tipo I 
pertenecen a la categoría toxicológica III (DL50 para ratas entre 500 a 5000 mg/kg) 
y los piretroides tipo II pertenecen a la categoría toxicológica II (DL50 para ratas 
entre 50 y 500 mg/kg) (Yu, 2008). Es importante anotar que la mayoría de 
problemas de intoxicaciones se dan por mal uso de estos productos al no seguir 
las recomendaciones del fabricante (Anadón, et al., 2009). 
  
Decis flux, nombre comercial de una deltametrina, perteneciente a la casa Bayer 
Cropscience, en un ensayo de eficacia, mostró una rápida acción de caída del 
insecto objetivo, resistencia al lavado por lluvia y propiedad ovicida alta. Este 
producto causó mortalidad cuatro horas después de la aplicación, bajo 
condiciones de invernadero, en Sitobion avenae (Hemiptera: Aphididae), áfido de 
la avena y posible vector de virus; mientras que para Helicoverpa zea 
(Lepidoptera: Noctuidae) un insecto polífago, la mortalidad se presentó tres horas 
después de la aplicación. En larvas de Phaedon cochleariae (Coleoptera: 
Chrysomelidae), insecto de importancia en papa, cereales y semillas oleaginosas, 
bajo altas temperaturas de invernadero, logró reducir la población del insecto más 
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que otros productos evaluados. Para Spodoptera frugiperda, insecto limitante en 
maíz y otros cultivos, esta deltametrina causó mortalidad con bajos volúmenes de 
agua (100 L agua/ha). Por último para Plutela xylostella, plaga importante de 
huertos de hortalizas y resistente a muchos piretroides, este producto logró un 
control eficiente (Hungenberg, 2009). Este producto tiene un buen efecto inicial y 
residual, actúa sobre una amplia gama de insectos, pero debe ser usado con 
precaución ya que puede causar lesiones oculares graves en humanos y es muy 
tóxico para ambientes acuáticos provocando efectos negativos a largo plazo, es 
moderadamente tóxico en mamíferos en términos de DL50 en ratas (320 a 2000 
mg/kg).1  
 
Karate Zeon, nombre comercial del ingrediente activo λ-cihalotrina, perteneciente 
a la compañía Syngenta, es un insecticida piretroide de amplio espectro de acción, 
es utilizado para el control de larvas y adultos de insectos masticadores y 
picadores-chupadores, evita la eclosión de huevos por contacto directo con el 
pulverizado. Actúa por contacto, y por ingestión, siendo por ingestión el efecto letal 
más rápido, también posee efecto de repelencia y acción antialimentaria. La 
tecnología zeon consiste en encapsular el ingrediente activo en microcápsulas de 
2-3 micrones de diámetro con paredes de polímeros entrelazados, suspendidas en 
agua y protegidas por un filtro UV; la liberación del ingrediente activo se inicia al 
aplicar el producto y concluye en 1 a 2 horas; es una tecnología de bajo impacto 
ambiental. Es un producto altamente liposoluble, siendo rápidamente absorbido 
por la capa cerosa de los insectos, además es altamente persistente y con buena 
adherencia al follaje, resistiendo lluvias que ocurran 2 a 3 horas después de 
aplicado; es efectivo en condiciones de alta humedad ambiental y/o sobre el follaje 
                                                           
1 Consultado en línea. Ficha de Seguridad Decis Fluxx EC 025. Febrero de 2011. 
www.bayercropscience.com.ua/i_upload/Decis_Fluxx09-12-04-1259912986.pdf 
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y con temperaturas bajas. Es muy tóxico para organismos acuáticos y a dosis 
recomendadas tiene bajo impacto en abejas e insectos benéficos, sin embargo es 
aconsejable usarlo cuando haya menor actividad de las abejas. Es 
moderadamente tóxico en mamíferos con una DL50 en ratas de 512 mg/kg.
2 
 
1.3.2. Neonicotinoides 
 
Los neonicotinoides, anteriormente llamados nitroquanidinas, neonicotinilos, 
cloronicotinas, nitrometilenos y recientemente cloronicotinilos, son una nueva 
clase de insecticidas análogos de la nicotina. A diferencia de la nicotina (DL50 en 
ratas 55 mg/kg) estos insecticidas son mucho menos tóxicos para mamíferos con 
una DL50 en ratas mayor a 5000 mg/kg (Palumbo et al., 2001; Ware y Whitacre, 
2004; Yu, 2008). 
  
Los neonicotinoides interactúan con los receptores nicotinílicos de la acetilcolina 
en los ganglios del Sistema Nervioso Central y Periferal, causando un bloqueo 
irreversible de los receptores post-sinápticos nicotinérgicos de la acetilcolina 
resultando en la excitación, contracciones, convulsiones, parálisis y muerte. Estos 
simulan la actividad de la acetilcolina e inhiben la acetilcolinesterasa (Liu y Casida, 
1993; Ishaaya y Degheele, 1997; Ware y Whitacre, 2004). No tiene efectos sobre 
nematodos y ácaros (Ishaaya y Degheele, 1997). Los neonicotinoides se 
caracterizan por tener mayor actividad translaminar (Palumbo et al., 2001). 
 
El imidacloprid que hace parte de este grupo, es un insecticida sistémico, pero con 
actividad estomacal y de contacto, usado para insectos chupadores que incluye 
                                                           
2 Consultado en línea. Ficha Técnica Karate con tecnología Zeon. Febrero de 2011. 
www.syngenta.com/country/cl/proteccioncultivos/Documents/Etiquetas/karateZeon.pdf 
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áfidos, saltahojas, trhips, moscas blancas, insectos del suelo y algunas especies 
de insectos masticadores (Yu, 2008). Presenta buena movilidad en el xilema y por 
lo tanto es adecuado para el tratamiento de semillas y aplicación al suelo (Ishaaya 
y Degheele, 1997; Ware y Whitacre, 2004). Bajo dosis subletales se afecta el 
comportamiento alimenticio de los áfidos, resultando en la supresión de la 
excreción de miel de rocio, desorientación, hambre y posteriormente la muerte 
(Nauen, 1995). El efecto residual del imidacloprid cuando es aplicado para el 
manejo de Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidade), dura entre 1 y 10 semanas, 
dependiendo de la formulación, frecuencia, profundidad de percolación, tipo de 
suelo, método de aplicación y cultivo (Palumbo et al., 2001). En pruebas de campo 
se ha encontrado que el imidacloprid no es tóxico para microorganismos del suelo, 
algas y peces, entre ligera a moderadamente tóxico a aves. No es tóxico para 
diplópodos, arañas y ácaros depredadores, pero insectos benéficos pueden ser 
afectados como el caso de las abejas; este daño puede ser evitado mediante 
aplicación al suelo, aprovechando su acción sistémica y su fácil movimiento a 
través del xilema (Ishaaya y Degheele, 1997). Confidor es el nombre comercial del 
imidacloprid perteneciente a la compañía Bayer Cropscience. Este producto está 
registrado en Colombia como ligeramente tóxico según la DL50 en ratas de 768 
mg/kg.3 
 
Actara es el nombre comercial del thiametoxam, otro insecticida neonicotinoide, 
registrado por la compañía Syngenta; es un insecticida sistémico de amplio 
espectro usado para el control de áfidos, saltahojas, insectos escamas, thrips, 
moscas blancas y otros (Yu, 2008). Es usado vía foliar y al suelo (radicular), tiene 
un largo efecto residual. Su toxicidad en aves, peces y otros organismos acuáticos 
                                                           
3 Consultado en línea. Hoja de Datos de Seguridad Confidor 350 SC. Febrero de 2011. 
www.bayercropscience.com.ec/dynamicdata/ProductPdf/CONFIDOR.pdf. 
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es baja, sin embargo es tóxico para abejas y Bombus sp; por lo tanto su uso debe 
hacerse cuando no hay actividad de estos insectos benéficos; está clasificado 
como ligeramente toxico, según DL50 en ratas Mayor a 5000 mg/kg.
4 
 
La compañía Syngenta diseño el producto comercial Engeo. Este insecticida es 
una mezcla de un piretroides (λ-cihalotrina) y un neonicotinoide (thiametoxam). Es 
un insecticida de amplio espectro, especialmente indicado para el control de larvas 
y adultos de insectos masticadores, picadores-chupadores y chupadores en 
cultivos de trigo, remolacha, tomate, hortalizas, maíz, papas, leguminosas, berries 
y tabaco. Evita la eclosión de huevos por contacto directo con el pulverizado. 
Engeo actúa por contacto, con un poder de caída rápido (Knock down), por 
ingestión; también posee efecto de repelencia y acción antialimentaria. Este 
insecticida se caracteriza por su alta liposolubilidad, siendo absorbido rápidamente 
por la capa cerosa de los insectos; es altamente persistente, resistiendo lluvias 
que ocurran 2 a 3 horas después de aplicado. Está catalogado como 
moderadamente tóxico con una DL50 en ratas de 310,2 mg/kg, es muy tóxico para 
organismos acuáticos y por lo tanto no debe aplicarse sobre cursos de agua pues 
puede causar efectos adversos duraderos en este ecosistema; también es tóxico 
para abejas y Bombus sp.5 
 
 
 
                                                           
4 Consultado en línea. Ficha Técnica y Hoja de Seguridad Actara 25WG. Febrero de 2011. 
www.syngenta.com/country/cl/proteccioncultivos/Paginas/Actara.aspx. 
5 Consultado en línea. Ficha Técnica y Hoja de Seguridad Engeo 247 SC. 
www.syngenta.com/country/cl/cl/soluciones/proteccioncultivos/Paginas/Engeo.aspx. 
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1.3.3. Spinosinas 
 
Las spinosinas están representadas por el spinosad. El spinosad es un metabolito 
de la fermentación del actinomiceto Saccharopolyspora spinosa, un 
microorganismo que habita el suelo; este producto es una mezcla de spinosina A y 
spinosina D (Ware y Whitacre, 2004; Yu, 2008).  
 
Las spinosinas interrumpen funciones neuronales, probablemente alterando las 
funciones del receptor nicotinérgico (Salgado et al., 1997). El efecto primario de 
las spinosinas son contracciones musculares involuntarias que resultan de la 
activación de las neuronas motoras en los ganglios del sistema nervioso central; 
sin embargo, la recepción sensorial y la transmisión neuromuscular no se afecta 
durante la intoxicación; posteriormente se produce parálisis al parecer por un fallo 
en la transmisión neuromuscular; los síntomas externos en cucarachas tratadas 
con spinosad son la extensión de las patas y levantamiento el cuerpo, 
principalmente el abdomen (Salgado, 1998). Orr et al., (2009) encontraron que el 
principal componente del spinosad (Spinosina A) no interactúa directamente con 
sitios de unión conocidos de los receptores nicotínicos de los insectos, incluyendo 
el sitio de unión del Imidacloprid y la abamectina (avermectina). Por lo tanto, se 
pueden diseñar modelos de rotación de productos dentro de un programa de 
manejo integrado de plagas al tener sitios de acción diferentes. 
 
El spinosad actúa por contacto o por vía estomacal contra larvas de lepidópteros, 
minadores de hoja, thrips y termitas, con larga duración residual (Ware y Whitacre, 
2004; Yu, 2008). Su toxicidad es baja en mamífero, reportándose una DL50 en 
ratas mayor a 5000 mg/kg (Yu, 2008), también es de baja toxicidad para aves y 
ligeramente tóxico para organismos acuáticos (Gentz et al., 2010). 
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Tracer, nombre comercial del spinosad de la compañía Dow Agroscience, por su 
modo de acción, evita el riesgo de generar resistencia, es un insecticida 
persistente y no se ve afectado por el pH y la temperatura. Es seguro para 
enemigos naturales, y fauna silvestre; sin embargo es nocivo para peces jóvenes y 
estados inmaduros de las abejas.6 
 
1.3.4. Ketoenoles 
 
De los ketoenoles se destaca el descubrimiento del espirodiclofeno y del 
espiromesifeno, derivados del ácido tetrónico entre 2002 y 2004; el espiromesifeno 
tiene acción de contacto y traslaminar,  tiene actividad insecticida y acaricida y es 
usado en hortalizas, algodón, frutas y ornamentales; afecta huevos, estados 
inmaduros y hembras (Liu, 2004; Yu, 2008; Marčić et al., 2011). El mecanismo de 
acción de estos compuestos es inhibiendo la acetil-CoAcarboxilasa, enzima 
encargada de la degradación de los ácidos grasos; posiblemente esta inhibición 
cause en los insectos oviposición de huevos infértiles (Marčić et al., 2011). Es muy 
tóxico para animales acuáticos y medianamente tóxico para mamíferos cuya DL50 
en ratas es mayor a 2500 mg/kg (Yu, 2008). 
 
Al evaluar la eficacia del spiromesifen usando aplicaciones foliares en cultivos de 
melón y col, éste fue altamente tóxico en ninfas de instar I y II de Bemisia tabaci 
causando mortalidades entre el 99,6 a 100%, pero no fue tóxico para huevos con 
mortalidades entre 2,8 a 6,3% en melón y de 2,9 a 6,4% en col. En ninfas de instar 
III y IV, el spiromesifen causó una mortalidad moderada entre 22,7 y 56,4% en 
                                                           
6 Consultado en línea. Ficha Técnica y Hoja de Seguridad Tracer 120 SC. Febrero de 2011. 
www.dowagro.com/co/productos/insectici.htm 
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melón; sin embargo, en la col las mortalidades fueron altas entre 98,4 y 100%. En 
los adultos de B. Tabaci, el spiromesifen  fue ligeramente tóxico con mortalidades 
entre 4,5 – 15,1% en melón y 25,1 – 37% en col. La mortalidad fue alta para las 
ninfas de instar I que emergieron de los huevos tratados (Liu, 2004); en este caso 
se presume que pudo haber un efecto de residualidad, pero no se verificó 
directamente un efecto sobre la fertilidad. En pruebas de campo en cultivos de 
melón tratados con spiromesifen, el número total de individuos de mosca blanca 
se redujo entre un 65,5 y 76%. En plantaciones de col se destaca la actividad de 
los parasitoides Eretmocerus sp., y Encarsia sp., aun cuando fueron previamente 
tratadas con este insecticida; lo que sugiere que este producto es seguro para 
parasitoides de mosca blanca (Liu, 2004). 
 
Se reporta una reducción de la fecundidad y fertilidad de los ácaros Phitoseidae 
Galendromus occidentalis y Phytoseiulus persimilis, a las aplicaciones de 
espiromesifeno dado la persistencia que tiene el producto en la superficie foliar; 
sin embargo, es importante mencionar que este insecticida es ligeramente 
persistente entre 5 a 15 días, por lo que se recomienda realizar las liberaciones de 
estos ácaros depredadores después de dos semanas de la aplicación de 
spiromesofen (Saenz de Cabezón et al., 2007). 
 
1.3.5. Inhibidores de quitina 
 
Las benzoilúreas o inhibidores de la síntesis de quitina, funcionan como 
reguladores del crecimiento de los insectos, interfiriendo con la síntesis de la 
quitina. Su principal mecanismo de entrada es por ingestión. Su mayor efectividad 
se presenta en larvas de lepidópteros y coleópteros al producir una ruptura de la 
cutícula, afectando su capacidad de alimentarse (Ware y Whitacre, 2004). Estos 
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productos no son neurotóxicos y son deseables en programas de manejo 
integrado (Palumbo et al., 2001). Existen dos tipos de inhibidores de quitina, las 
benzofenil ureas y el buprofezin (Ishaaya y Degheele, 1997).  
 
Las benzofenil úreas afectan estados larvales en donde se active la síntesis de 
quitina; por lo tanto los adultos son especies no objetivo; esta especificidad es de 
importante para la protección de parasitoides y enemigos naturales adultos 
(Ishaaya y Degheele, 1997). Se ha reportado que las benzofenil úreas pueden 
afectar el balance hormonal de los insectos, resultando en alteraciones fisiológicas 
tales como la inhibición de la síntesis de DNA (Mitlin et al., 1977; DeLoach et al., 
1981; Soltani et al., 1984), también se ha observado que tienen efecto ovicida al 
impedir la eclosión de huevos (Ware y Whitacre, 2004; Kostyukovsky y 
Trostanetsky, 2006). El diflubenzurón, insecticida de este grupo, altera la 
composición de la cutícula, especialmente la quitina, afectando la elasticidad y 
firmeza de la endocutícula (Grosscurt, 1978). Es un insecticida considerado 
moderadamente tóxico para mamíferos teniendo en cuenta que la DL50 es de 4640 
mg/kg en ratas (Yu, 2008); sin embargo, algunos crustáceos (cladóceros, 
copépodos y otros) son muy susceptibles a niveles de diflubenzuron usados para 
el manejo de insectos (Ishaaya y Degheele, 1997). Difuse nombre comercial del 
diflubenzurón de la compañía Cheminova, tiene acción de contacto y estomacal, y 
además presenta efecto ovicida.7 
 
El buprofezin es un derivado de la tiadiazina y es el único miembro derivado de 
este producto, es un insecticida con actividad larvicida persistente contra insectos 
chupadores, saltahojas, insectos escama y moscas blancas, usado en algodón, 
                                                           
7 Comunicación escrita. Ficha Técnica Difuse 480 EC. Febrero de 2011. Carolina García Ríos. Analista de 
Asuntos Regulatorios. Cheminova Agro de Colombia S.A. 
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papa, cítricos, arroz y hortalizas (Yu, 2008). El buprofezin suprime la 
embriogénesis y formación de progenie; no es propiamente un ovicida, ya que 
suprime la embriogénesis a partir de los adultos tratados con este producto 
(Ishaaya y Degheele, 1997; Ishaaya et al., 1988). Al evaluar el efecto del 
buprofezin sobre la sobrevivencia de mosca blanca (B. tabaci), bajo condiciones 
de invernadero y sobre plántulas de algodón, se encontró  que este compuesto 
suprime la embriogénesis; además, a una dosis de 15 mg/L (DL50) se logró 
inhibición de la eclosión de huevos (Ishaaya et al. 1988).  Su desventaja radica en 
el bajo movimiento translaminar en hojas de algodón (Palumbo et al., 2001). En 
1994, Trialeurodes vaporariorum exhibió resistencia al buprofezin en un cultivo 
comercial de tomate en el noreste de Bélgica después de 24 tratamientos durante 
4 años (Ishaaya y Degheele, 1997). De Cock et al., (1995) evaluó ese fenómeno y 
aún después de seis meses de no aplicar el tratamiento, se observó resistencia. 
Este insecticida es una herramienta eficaz contra insectos como escamas, moscas 
blancas, saltamontes, entre otros, por lo tanto es necesario establecer programas 
de manejo de resistencia que promuevan la alternancia de productos. Este 
producto es considerado seguro para parasitoides de los órdenes Heteróptera e 
Hymenoptera (Ishaaya y Degheele, 1997) y es moderadamente tóxico para 
mamíferos, reportándose una DL50 en ratas es de 2198 mg/kg (Yu, 2008). 
 
Por el modo de acción de estos productos y la especificidad para usarse en 
determinados estados de desarrollo del insecto, es necesario comprender la 
biología de los individuos y el momento adecuado para usarlos (Palumbo et al., 
2001). 
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1.3.6. Inhibidores de síntesis de ATP 
 
El diafentiuron representa este grupo. Este producto es un derivado de las 
tioúreas; tiene efecto insecticida y acaricida; una vez aplicado en campo se 
convierte en una carbodimida por acción de la luz, aumentando su actividad 
insecticida (Steinemann y Stamm, 1990). Además la carbodimida afecta la 
respiración de los insectos, bloqueando la ATPasa mitocondrial y, por lo tanto, hay 
una reducción de la concentración de ATP. Es importante aclarar que la 
carbodimida no bloquea todas las mitocondrias y no es necesario que esto ocurra 
para causar un efecto letal (Ruder y Kayser, 1993). 
 
El diafentiurón actúa específicamente en plagas chupadoras como ácaros, moscas 
blancas y áfidos (Ishaaya et al., 1993), afectando las larvas, ninfas y adultos por 
contacto o vía estomacal (Yu, 2008).  
 
En evaluaciones de toxicidad de B. tabaci en plántulas de algodón en condiciones 
de invernadero, se logró una supresión de la población de hasta un 50% a una 
dosis de 5 mg i.a./L. Se notó que los estados inmaduros fueron los más 
susceptibles a este compuesto y se logró una reducción de la eclosión de huevos 
entre un 30 – 35% (Ishaaya et al., 1993).  
 
Polo es el nombre comercial del diafentiuron, de la compañía Syngenta; tiene 
acción translaminar y buen efecto residual, actúa especialmente en insectos 
chupadores como áfidos, moscas blancas, ácaros y algunos lepidópteros. Polo 
tiene un efecto enverdecedor sobre el follaje de las plantas, debido a que la 
Carbodiimida se descompone en úrea como producto final. Este insecticida actúa 
en los insectos causando parálisis; estos no pueden moverse, ni trasladarse, no 
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pueden mover los órganos del aparato bucal y por lo tanto dejan de alimentarse y 
de causar daño.8 Diafentiuron está considerado como un producto moderado para 
benéficos, es ligeramente tóxico según  DL50 en ratas de 2068 mg/kg; sin embargo 
es tóxico para peces y debe evitarse la contaminación de fuentes de agua (Yu, 
2008). 
 
Los insecticidas descritos anteriormente ofrecen a los productores una ventaja 
comparativa para el manejo de plagas, ya que permiten proteger la producción con 
alternativas amigables con el medio ambiente. Los productores de aguacate 
manifiestan la necesidad de producir fruta limpia que cumpla con los estándares 
de calidad que se requieren para la exportación. Dicha intención es importante, si 
se considera que las siembras de aguacate Hass se han realizado porque los 
productores han estado motivados por los estímulos a las exportaciones 
propuestas por el MADR (BIRD ANTIOQUIA, 2007). 
 
 
2. OBJETIVO 
 
Identificar insecticidas eficaces para el manejo de la chinche del aguacate, 
Monalonion velezangeli. 
 
 
 
 
                                                           
8 Consultado en línea. Ficha técnica Polo 250 SC. Febrero de 2011. 
www.bam.com.co/admin_internas/fichas/SYNGENTA/POLO.doc. 
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3. HIPÓTESIS 
 
Existe en el mercado al menos un insecticida de origen químico, de baja descarga 
química por área, que cause una mortalidad de Monalonion velezangeli mayor al 
70%, en condiciones controladas. 
 
 
4. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
4.1. Localización 
 
Las pruebas con insecticidas químicos se realizaron en viveros de CORPOICA, 
C.I. La Selva (W 75°41’88,8’’ N6°13’26,3’’), en plántulas de guayaba común, dado 
que la guayaba es el mejor hospedero para M. velezangeli (Londoño, 2012). Las 
condiciones ambientales del lugar son temperatura promedio de 18°C, 2130 m de 
altitud, humedad relativa entre 55 y 95%. 
 
4.2. Metodología 
 
En los meses de abril a agosto de 2011, se evaluó el efecto de piretroides, 
neonicotinoides, spinosinas, ketoenoles, inhibidores de quitina, inhibidores de 
síntesis de ATP y una formulación que combina un piretroide con un 
neonicotinoide, sobre la mortalidad de Monalonion velezangeli. Los insectos 
utilizados para las pruebas se obtuvieron del pie de cría establecido en las 
instalaciones de Corpoica, C.I. La Selva. 
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Se utilizó un diseño de bloques completos al azar con once tratamientos y cuatro 
repeticiones. En el anexo 2a se muestra la aleatorización de las unidades 
experimentales. 
 
Los tratamientos fueron nueve insecticidas y dos testigos: un testigo relativo 
(aplicación de agua) y un testigo absoluto (sin aplicación); los testigos permitieron 
evaluar el efecto del tratamiento y descartar que la aplicación de agua fuera la 
causa de la mortalidad de los insectos. El factor de bloqueo fue el tiempo. La 
unidad experimental estuvo conformada por diez individuos, confinados en una 
jaula de tela tul, con una plántula de guayaba común (Anexo 1).  
 
Los insectos utilizados fueron tres machos, dos hembras y cinco ninfas de instar 
III, IV y V. Los tratamientos evaluados se presentan en la Tabla 4. 
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Tabla 4. Insecticidas evaluados sobre M. velezangeli 
Grupo 
insect  
Molécula o 
ingrediente 
activo (i.a.)  
Produto 
comercial 
(PC)  
i.a. en 
formulado  
Dosis PC  
(gr o 
ml/ha)  
i.a    
Aplic/ha 
(gr) 
i.a        
Aplic/árbol 
(gr)  
Ca tox  
P  Deltametrina  Decis  25 g/L  900  22,5  0,0001595  
 
P  λ-Cihalotrina  Karate  50 g/L  300  15  0,0001063  
 
N  Imidacloprid  Confidor  350 g/L  450  157,5  0,0011165  
 
N  Thiametoxam  Actara  250 g/kg  200  50  0,0003544  
 
S  Spinosad  Tracer  120 g/L  180  21,6  0,0001531  
 
K  Spiromesifen  Oberon  240 g/L  900  216  0,0015312  
 
IQ  Diflubenzurón  Difuse  480 g/L  150  72  0,0005103  
 
IATP  Diafentiurón  Polo  250 g/L  1000  250  0,0017722  
 
N + P  
Thiametoxam 
+  
λ-Cihalotrina  
Engeo  141-106 g/L  300  
42,3 - 
31,8  
0,0002998 
+ 
0,0002254  
 
 
Testigo relativo  Agua  Agua  1000  0  0  -  
 
Testigo 
Absoluto  
Ninguno  Ninguno  0  0  0  -  
 
P: Piretroide, N: Neonicotinoide, S: Spinosina, K: Ketoenol, Q: Inhibidor de Quitina; IATP: Inhibidor 
de síntesis de ATP. 
 
Moderamente peligroso  Medianamente peligroso  Ligeramente tóxico  
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Los distintos tratamientos químicos se evaluaron en las dosis concertadas con las 
casas comerciales. Para lograr un cubrimiento total de los árboles se aplicaron 
6,38 cc de producto, previo aforamiento basado en el área efectiva del árbol 
usando una boquilla de cono hueco, con una descarga de 250 cc/min a una 
presión de 15 a 25 psi. 
 
Los tratamientos se aplicaron una sola vez sobre los insectos confinados en la 
jaula y se evaluó la supervivencia a las 1, 24, 48 y 72 horas después de la 
aplicación. La evaluación una hora después, permite observar el efecto de caída 
rápida o “Knock down” que tienen algunos insecticidas. La variable respuesta fue 
el número de insectos muertos.  
 
Adicionalmente se midió el daño causado por M. velezangeli, para lo cual se 
contabilizó el número de sitios de alimentación del insecto. Estos sitios de 
alimentación se distiguen porque la planta produce una reacción típica después 
del ataque del insecto, la cual semeja una mancha por viruela (Fig. 4). Dichas 
áreas de reacción son de varios milímetros y fácilmente visibles. Para efectos de 
esta investigación, el número de áreas de reacción sobre arbustos de guayaba se 
contabilizaron después de las 72 horas de aplicados los tratamientos. A partir del 
conteo de áreas de reacción, se determinó como variable complementaria el 
número de áreas de reacción causada en el hospedero. 
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Figura 4. Tejido necrosado en hojas jóvenes de guayaba, por efecto de la 
alimentación de M. velezangeli. En círculo se señala cada punto de alimentación. 
 
El análisis estadístico consistió en: 
 
- Cálculo de los intervalos de confianza de la variable respuesta para cada 
insecticida evaluado. 
 
- Para la variable respuesta, se realizó un Análisis de Varianza (ANAVA), bajo el 
modelo correspondiente al diseño de bloques completos al azar con un nivel de 
significancia del 5% (α = 0,05), con medidas repetidas en el tiempo. Para el 
ANAVA, las mortalidades fueron sometidas a la transformación angular Arcsen 
√M/10, donde M es el número de individuos muertos en la unidad experimental y 
10 el número de individuos que componen la unidad experimental, esta 
transformación fue necesaria para lograr una distribución normal de los errores, 
dado que dichos datos no cumplen el supuesto de normalidad al proceder de 
un experimento binomial en donde se espera solo dos repuestas, que el 
insecto viva o muera.  
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- Como el ANAVA mostró efecto significativo de tratamientos, se procedió a 
aplicar pruebas de Dunnett con un nivel de significancia del 5% (α = 0,05), para 
la comparación de los tratamientos contra el testigo absoluto y contra el testigo 
relativo. La comparación contra el testigo absoluto permite dilucidar el efecto 
específico del ingrediente activo. 
 
- Aquellos insecticidas que causaron un porcentaje medio de mortalidad 
significativamente superior al del testigo absoluto se les determinó el 
porcentaje de mortalidad corregido, según la fórmula de Abbott: 
  
% Mortalidad = (Mtto- Mtes) / (1-Mtes) donde, 
 
Mtto = insectos muertos en el tratamiento 
Mtes = insectos muertos en el testigo absoluto 
 
De esta manera, puede establecerse con baja probabilidad de error si la 
mortalidad media de tales tratamientos fue mayor al 70%, caso en el cual se 
corroboraría la hipótesis de trabajo. 
 
- Finalmente, se realizaron contrastes entre los grupos de insecticidas evaluados 
que cumplieron la hipótesis de la investigación, para determinar diferencias 
entre estos grupos. 
 
Para la variable complementaria (número de áreas de reacción en el 
hospedero), se realizó un Análisis de varianza (ANAVA), bajo el modelo 
correspondiente al diseño de bloques completos al azar, con un nivel de 
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significancia del 5% (α = 0,05). Antes de realizar el análisis estadístico, los 
datos originales se transformaron a Logaritmo de X+1, donde X es el número 
de áreas de reacción. Los datos tuvieron que ser transformados ya que dichos 
datos provenían de conteos y por lo tanto no cumplían con los supuestos de 
normalidad al no contar con una distribución normal de los errores.  
 
- Como el ANAVA mostró efecto significativo de tratamientos, se aplicaron 
pruebas de Tukey, con un nivel de significancia del 5%, para comparaciones 
entre las medias de los tratamientos evaluados. 
 
Posteriormente, se realizó un segundo montaje para evaluar efectos de algunos 
insecticidas sobre la progenie obtenida de los insectos tratados (ninfas y adultos 
de M. velezangeli), puesto que la bibliografía reporta que el diflubenzuron, 
diafentiuron y spiromesifen pueden tener efectos sobre la progenie de las hembras 
expuestas a esos productos. El procedimiento del montaje fue igual al descrito con 
anterioridad para los insecticidas en prueba y la aleatorización de las unidades 
experimentales se encuentra en el anexo 2b. Se utilizó un diseño de bloques al 
azar con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones. Los tratamientos fueron los tres 
insecticidas: diflubenzuron, diafentiuron y spiromesifen y un testigo absoluto. La 
variable respuesta fue el número de ninfas emergidas en cada tratamiento; como 
variable complementaria, se evaluó la mortalidad de los individuos a través del 
tiempo. Se tomaron datos de mortalidad a las 72 horas y luego cada dos días 
hasta que el último individuo muriera. Se tuvo en cuenta que algunas ninfas 
alcanzaron el estado adulto y pudieron ser copuladas por machos existentes; por 
lo tanto fue preciso esperar a que la última de las hembras formadas muriera. La 
emergencia de las ninfas procedentes de posturas realizadas por hembras dentro 
de la unidad experimental se midió desde los 23 días de muerta la primera 
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hembra, hasta los 30 días después de haber muerto la última hembra; estos 
tiempos están en estrecha relación con la duración del período embrionario. 
 
El análisis estadístico consistió en: 
 
- Cálculo de los intervalos de confianza de la variable respuesta y la variable 
complementaria  para cada insecticida evaluado. 
 
- Para la variable respuesta se realizó un Análisis de varianza (ANAVA), bajo el 
modelo correspondiente al diseño de bloques completos al azar con un nivel de 
significancia del 5% (α = 0,05). Antes de realizar el análisis estadístico, los 
datos originales se transformaron a Logaritmo de X+1, donde X es el número 
de ninfas emergidas. Los datos tuvieron que ser transformados ya que dichos 
datos provenían de conteos y por lo tanto no cumplían con los supuestos de 
normalidad al no contar con una distribución normal de los errores. 
 
- Para la variable complementaria, se realizó un Análisis de Varianza (ANAVA), 
bajo el modelo correspondiente al diseño de bloques completos al azar con un 
nivel de significancia del 5% (α = 0,05), con medidas repetidas en el tiempo.  
Inicialmente, las mortalidades fueron sometidas a la transformación angular 
Arcsen √M/10, donde M es el número de individuos muertos en la unidad 
experimental y 10 el número de individuos que componen la unidad 
experimental, esta transformación fue necesaria para lograr una distribución 
normal de los errores, dado que dichos datos no cumplen el supuesto de 
normalidad al proceder de un experimento binomial en donde se espera solo 
dos repuestas, que el insecto viva o no.  
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- El ANAVA mostró efecto significativo de tratamientos, por lo tanto, se procedió 
a aplicar pruebas de Dunnett con un nivel de significancia del 5% (α = 0,05), 
para la comparación de los tratamientos contra el testigo absoluto. 
 
Se utilizó el paquete estadístico SAS / STAT ® Versión 9.0 para los análisis de 
varianza, comparación de medias y contrastes. Los intervalos de confianza para la 
variable mortalidad se obtuvieron mediante la aplicación Statcalc (Krishnamoorthy, 
2006). 
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5. RESULTADOS 
 
Se pudo evidenciar que algunos de los insecticidas de nueva generación probados  
causaron mortalidad sobre M. velezangeli en un tiempo corto. 
 
5.1. Mortalidad de Monalonion velezangeli 
 
Los insecticidas deltametrina, imidacloprid y la mezcla de thiametoxam+λ-
cihalotrina tienen efecto Knock down sobre M. velezangeli, con mortalidades entre 
el 37,5 y 45% (Tabla 5). 
 
El thiametoxam y λ-cihalotrina causan mortalidades del 85 y 87,5%, 
respectivamente, 24 horas después de aplicados. Para este mismo tiempo, la 
deltametrina y la mezcla de thiametoxam + λ-cihalotrina causaron mortalidad del 
100% sobre M. velezangeli (Tabla 5).  
 
72 horas después de la aplicación, el diafentiuron causó mortalidad del 67,5%, 
mientras que diflubenzuron, spinosad y spiromesifen causaron mortalidades por 
debajo del 50% (Tabla 5). 
 
Los porcentajes de mortalidad del testigo absoluto y del testigo relativo no 
superaron el 20%, lo cual está dentro del rango permitido para bioensayos (Tabla 
5). 
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Tabla 5. Porcentajes de mortalidad acumulada, causados por los insecticidas 
evaluados. 
Tratamiento 
Porcentaje mortalidad a través del tiempo 
1 hora 24 horas 48 horas 72 horas 
Intervalos de confianza a las 72 h 
Inferior Superior 
Absoluto 0 2,5 17,5 20 0,0905224 0,356478 
Agua 0 10 12,5 17,5 0,0733827 0,32779 
Deltametrina 45 100 100 100 0,927842 1 
Diafentiuron 5 35 52,5 67,5 0,508705 0,814271 
Diflubenzuron 0 10 17,5 30 0,165627 0,465316 
Imidacloprid 37,5 97,5 100 100 0,927842 1 
Spinosad 0 10 20 42,5 0,185729 0,491295 
Spiromesifen 0 7,5 17,5 27,5 0,146009 0,438883 
Thiametoxam 10 85 97,5 100 0,927842 1 
λ-Cihalotrina 15 87,5 100 100 0,927842 1 
Thiam+λ-Cihal 42,5 100 100 100 0,927842 1 
 
De acuerdo con los intervalos de confianza del 95%, 72 horas después de la 
aplicación, la mortalidad media causada por los insecticidas deltametrina, λ-
cihalotrina, thiametoxam, imidacloprid y thiametoxam+λ-cihalotrina sobre M. 
velezangeli está entre el 92,784  y el 100%. El diafentiuron causó mortalidad entre 
50,870 y 81,427% y los demás insecticidas presentaron mortalidades entre 7,338 
y 49,129% (Tabla 5). 
 
De acuerdo al ANAVA, se evidenció un efecto significativo de los tratamientos, de 
los tiempos evaluados, así como una interacción significativa entre los 
tratamientos y los tiempos (p<0,0001) (Anexo 3). La interacción significativa indica 
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que las diferencias entre tratamientos dependen del tiempo. En la Figura 4 puede 
apreciarse la naturaleza de la interacción. Una hora después de aplicados los 
tratamientos, la mortalidad es baja. Sin embargo, a partir de las 24 horas la 
mortalidad causada por los diferentes tratamientos tiende a separarse en grupos. 
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Figura 5. Comportamiento de la mortalidad a través del tiempo para los insecticidas 
evaluados. Datos transformados a Arcsen √M/10 
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Puesto que después de las 24 horas se tiene una respuesta más estable, se 
realizó un nuevo Anava, excluyendo el primer tiempo de evaluación; en este caso, 
la interacción entre tratamientos y tiempo no fue significancia (p= 0,0809; Anexo 
4), lo que permite evaluar los efectos principales de los tratamientos. Se distinguen 
dos grupos de insecticidas con efectos diferentes en la mortalidad. Un primer 
grupo corresponde a deltametrina, λ-cihalotrina, thiametoxam, imidacloprid y la 
mezcla de thiametoxam+λ-cihalotrina, los cuales causaron los porcentajes de 
mortalidad más altos; en el segundo se incluyen el diflubenzuron, spinosad y 
spiromesifen que causaron mortalidades más bajas.  
 
El diafentiuron se encuentra entre los dos grupos identificados indicando que 
causa una mortalidad intermedia a la causada por los dos grupos mencionados; 
sin embargo, es necesario identificar si este insecticida cumple con la hipótesis 
planteada. 
 
Al aplicar la prueba de Dunnett se confirmó que los insecticidas deltametrina, λ-
cihalotrina, thiametoxam, imidacloprid y thiametoxam+λ-cihalotrina causaron una 
mortalidad significativamente mayor a la del testigo absoluto (p<0,0001); así 
mismo, diafentiuron se diferencia estadísticamente del testigo absoluto 
(p=0,0013). Los demás tratamientos no se diferencian significativamente del 
testigo absoluto (p>0,05), por lo que el diflubenzuron, spinosad y spiromesifen no 
son eficaces para el manejo de M. velezangeli (Anexo 5). Cuando la prueba de 
Dunnett se aplicó contra el testigo relativo, el comportamiento fue similar; los 
tratamientos deltametrina, λ-cihalotrina, thiametoxam, imidacloprid y thiametoxam 
+λ-cihalotrina causaron una mortalidad significativamente mayor a la del testigo 
relativo (p<0,0001); y el diafentiuron se diferencia estadísticamente del testigo 
relativo con un valor p=0,0008. De igual manera el diflubenzuron, spinosad y 
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spiromesifen no se diferencian del testigo relativo (Anexo 6). La comparación 
contra el testigo relativo permite dilucidar el efecto específico del ingrediente activo 
y por lo tanto la mortalidad es causada por el producto y no por la aplicación de 
agua. 
 
Se realizó corrección de mortalidad por Abbott para los tratamientos que acorde 
con la prueba de Dunnett tuvieron un desempeño significativamente superior al del 
testigo (p<0,05). Los insecticidas deltametrina, λ-cihalotrina, thiametoxam, 
imidacloprid y la mezcla de thiametoxam+λ-cihalotrina causaron porcentajes de 
mortalidad corregidos del 100%, satisfaciendo de esta manera la hipótesis de 
trabajo planteada. Sin embargo, el diafentiuron causó una mortalidad corregida de 
59,5%, por lo que no se considera apto para el control de M. velezangeli, acorde 
con el referente del preestablecido del 70%. 
 
Los insecticidas piretroides: deltametrina y λ-cihalotrina  y, neonicotinoides: 
thiametoxam e imidacloprid causan los mayores porcentajes de mortalidad. Al 
evaluar la posible diferencia entre estos dos grupos (piretroides y neonicotinoides), 
mediante el uso de un contraste entre las medias de estos dos grupos, no se 
encontraron diferencias estadísticamente significativas (p=0,5579, Anexo 7); por lo 
tanto, para el manejo de M. velezangeli se pueden usar los productos de estos dos 
grupos, teniendo en cuenta una adecuada rotación de los mismos. 
 
5.2. Daño causado por Monalonion velezangeli vs. Tratamientos 
 
En la tabla 6 se muestra el número de áreas de reacción causadas por M. 
velezangeli en el hospedero. En el tratamiento λ-cihalotrina fue donde se obtuvo el 
menor número de áreas de reacción.  
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Tabla 6. Número de áreas de reacción causadas por M. velezangeli en cada 
tratamiento aplicado. 
Tratamiento 
Número de áreas 
de reacción 
λ-cihalotrina 18,25 
Thiametoxam+λ-cihalotrina 29,75 
Imidacloprid 34,75 
Deltametrina 36,00 
Thiametoxam 54,00 
Diafentiuron 224,75 
Agua 443,00 
Spiromesifen 526,50 
Spinosad 550,00 
Absoluto 917,50 
Diflubenzuron 937,75 
 
 
El Anava permitió evidenciar diferencias significativas en el número medio de 
áreas de reacción (p<0,001) (Anexo 8). Mediante la prueba de comparaciones de 
medias de Tukey, con α=0,05, se pudo comprobar que las plantas tratadas con los 
productos diflubenzuron, spinosad, spiromesifen y diafentiuron, así como aquellas 
correspondientes a los tratamientos testigo, presentaron el mayor número de 
áreas de reacción, mientras que aquellas tratadas con los productos deltametrina, 
λ-cihalotrina, thiametoxam, imidacloprid y la mezcla de thiametoxam+λ-cihalotrina 
presentaron el menor número de áreas de reacción y, por lo tanto, mayor 
protección del insecticida al daño del insecto (Figura 6).  
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Figura 6. A. Comparación de medias de los tratamientos para la variable área de 
reacción (Tukey α = 0,05). B. Apariencia del arbusto tratado con Thiametoxam C. 
Apariencia del arbusto del tratamiento Testigo Absoluto 
    
 
 
A 
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La variable número de áreas de reacción se relaciona inversamente con la 
mortalidad, ya que los insecticidas que causan mayor mortalidad, lo hacen en un 
tiempo corto (24-72 horas) y protegen al vegetal del daño de M. velezangeli.  
 
Los insecticidas que causaron mayor mortalidad sobre M. velezangeli y 
protegieron al árbol de guayaba del daño causado por este insecto, serán tenidos 
en cuenta en la propuesta de manejo que CORPOICA validará en fincas de 
producción. 
 
5.3. Efectos en la progenie de Monalonion velezangeli de los productos 
diafentiuron, diflubenzuron y spiromesifen 
 
Inicialmente se evaluó la mortalidad de los individuos expuestos a los tratamientos 
con el fin de relacionar dicha mortalidad con el tiempo de  emergencia de ninfas. 
 
5.3.1. Mortalidad de insectos expuestos al tratamiento 
 
Setenta y dos (72) horas después de aplicados los tratamientos, el diafentiuron 
causó la mayor mortalidad con un 66,7%, valor muy similar al obtenido en la 
prueba de mortalidad previa; mientras que, para esta misma hora los tratamientos 
diflubenzuron y spiromesifen causaron una mortalidad de 53,3 y 36,7%, 
respectivamente. En el testigo absoluto se presentó una mortalidad de 23,3% a las 
72 horas. 
 
La mortalidad del 100% se alcanzó en el tratamiento diafentiuron después de 20 
días de la aplicación, para el diflubenzuron a los 28 días y en los tratamientos 
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spiromesifen  y  testigo absoluto permaneció al menos un insecto vivo hasta los 45 
días. 
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Figura 7. Mortalidad de M. velezangeli causada por diafentiuron, diflubenzuron y 
spiromesifen  a través del tiempo. Datos transformados a Arcsen √M/10 
 
Se observó un efecto significativo de los tratamientos sobre la mortalidad de M. 
velezangeli (p=0,0282); no hubo efecto significativo de la interacción entre los 
tratamientos y el tiempo (p=0,1221) (Anexo 9). 
 
Al comparar la mortalidad causada por cada insecticida contra el testigo, mediante 
la Prueba Dunnett (α=0.05), se nota como el diafentiuron es estadísticamente 
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diferente al testigo absoluto (p=0,0199); el spiromesifen no presenta diferencias 
significativas frente al testigo (p=0,5905) y  para el diflubenzuron, la diferencia está 
muy cerca al nivel de significancia (p=0,0526) (Anexo 10). 
 
5.3.2. Efecto sobre la progenie 
 
El efecto sobre la progenie se valoró mediante la cantidad de ninfas emergidas de 
las unidades experimentales, procedentes de la generación expuesta al 
tratamiento.  
 
No se observaron diferencias estadísticas en el número de ninfas entre los 
tratamientos (p=0,4542). Tampoco se presentó interacción entre tratamientos y 
tiempo (p=0,1573) (Anexo 11). De acuerdo con esta variable, no se evidencia 
efecto del diafentiuron, diflubenzuron y spiromesifen, sobre la progenie de M. 
velezangeli. Es importante anotar que algunas de las ninfas tratadas llegaron a 
convertirse en adultos, de tal manera que los insecticidas no interfirieron el 
desarrollo de los sobrevivientes. 
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Figura 8. Emergencia de ninfas de M. velezangeli a través del tiempo, procedentes 
de padres expuestos a tratamiento con diafentiuron, diflubenzuron y spiromesifen. 
Datos transformados a Logaritmo de x+1. 
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6. DISCUSIÓN 
 
M. velezangeli es altamente susceptible a los insecticidas piretroides y 
neonicotinoides deltametrina, λ-cihalotrina, thiametoxam, imidacloprid y la mezcla 
de thiametoxam+λ-cihalotrina; estos insecticidas se caracterizan por actuar sobre 
una amplia gama de insectos; y aunque para este estudio no se evaluó el efecto 
residual, diferentes autores reportan que estos productos son persistentes por 
largo tiempo (Palumbo, 2001, Hungenberg, 2009, Byrne et al., 2010). Estos 
insecticidas permiten proteger el cultivo de aguacate, disminuyendo las pérdidas 
de fruta al causar mortalidades del 100% en menos de tres días después de haber 
sido aplicados. 
 
Veinticuatro (24) horas después de la aplicación de los productos, la mezcla de 
thiametoxam+λ-cihalotrina causó mayores porcentajes de mortalidad (100%) que 
los productos aplicados por separado. Este fenómeno es bien conocido y se 
presentan dos formas, sinergismo y potencialismo; en esta mezcla se presenta 
potencialismo pues los dos compuestos por separado logran causar una alta 
toxicidad y al combinarlos la toxicidad aumenta; cuando un producto por separado 
tiene niveles de toxicidad baja y al combinarse con otro producto aumenta su 
toxicidad, se conoce como sinergismo (Hodgson y Kuhr, 1990). El efecto 
potenciador de la mezcla se hizo evidente en la mezcla representada por 
thiametoxam+λ-cihalotrina sobre M. velezangeli. Este resultado da valor agregado 
al producto, ya que los ingredientes activos permiten el manejo de varios insectos 
chupadores. Su uso en aguacate está permitido y es un producto en el que los 
cultivadores han encontrado una herramienta para el manejo integrado del cultivo. 
Sin embargo, debe tenerse cuidado con el uso continuado y exclusivo de este 
producto, ya que puede ser contraproducente hacer presión y generar resistencia. 
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La aplicación de insecticidas en aguacate debe estar supeditada al conocimiento 
del nivel de infestación, previo monitoreo. Es preciso formar monitores de plagas y 
enfermedades que ayuden al manejo fitosanitario de este cultivo, ya que otros 
métodos de manejo pueden ser utilizados en algunos periodos de baja incidencia, 
especialmente durante los flujos de crecimiento vegetativo. El conocimiento de los 
insecticidas eficaces para el manejo de M. velezangeli servirá para tener 
herramientas para disminuir población cuando se presenten altos niveles de 
incidencia o durante el período de floración, tiempo durante el cual la protección se 
hace importante para disminuir tanto la pérdida de flores como de frutos.  
 
El diafentiuron tuvo un efecto intermedio en la mortalidad de M. velezangeli; esta 
molécula actúa sobre procesos esenciales de los insectos como la síntesis de 
ATP, necesaria para todos los procesos biológicos del individuo. Los valores de 
mortalidad encontrados en esta investigación coinciden con otras investigaciones 
como la realizada con Bemisia Tabaci, donde se logró una mortalidad entre el 50 
al 90% en estados inmaduros (Ishaaya et al., 1993) y en adultos de Trialeurodes 
vaporariorum, donde se causó mortalidad del 90% (Cock et al., 1995). Teniendo 
en cuenta los resultados de esta y otras investigaciones, se deduce que el 
diafentiuron reduce la población de insectos plaga en niveles inferiores al 90%. 
 
Aunque el spinosad tiene un modo de acción similar a los neonicotinoides, no tuvo 
efecto sobre M. velezangeli. Spinosad actúa desestabilizando la unión de la 
acetilcolina con sus receptores en la célula post sináptica; mientras que los 
neonicotinoides actúan directamente en la sinapsis (Orr et al., 2009). Estas 
diferencias se traducen en una causa de mortalidad distinta en M. velezangeli, ya 
que cada insecticida, interfiere la fisiología del insecto en un sitio específico del 
sistema nervioso central. 
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El diflubenzuron es una molécula eficaz en larvas de lepidópteros y coleópteros 
principalmente. M. velezangeli es un insecto hemimetábolo en el que los procesos 
de muda son diferentes a los que se dan en los holometábolos. Es posible que el 
diflubenzuron actúe en un proceso específico de la muda de los holometábolos y 
quizás éste no se presente igual en insectos de metamorfosis diferente como lo es 
M. velezangeli. Este estudio no permite concluir que los inhibidores de quitina no 
actúan sobre M. velezangeli, ya que solo se evaluó un representante de este 
grupo; existen otras moléculas de este grupo, como el buprofezin que actúan 
sobre algunos insectos del orden Hemiptera como Bemisia tabaci (Ishaaya et al., 
1988), que podrían evaluarse en investigaciones posteriores para ampliar el 
conocimiento del impacto de los inhibidores de síntesis de quitina sobre esta clase 
de insectos que cada vez cobran más importancia como plagas agrícolas. 
 
El spiromesifen es un insecticida/acaricida, que en esta investigación no mostró 
ser eficaz sobre M. velezangeli. Estas moléculas fueron descubiertas hace menos 
de una década; por lo tanto la información sobre modo de acción, resistencia o 
tolerancia de los insectos a este producto es escasa. La bibliografía reporta que en 
evaluaciones realizadas en plántulas de fresa para el control de Phytonemus 
pallidus ssp (Acari: Tarsonemidae), la aplicación de spiromesifen solo y con 
surfactante no disminuyó la población del ácaro; aunque los autores consideran 
que las características morfológicas de la fresa (vellosidades en las hojas), pueden 
evitar que los productos lleguen a los insectos (Fountain et al., 2010). Un resultado 
similar fue encontrado por Seal et al. (2006) en evaluaciones de plántulas de 
pimienta var. San Vicente sobre el thrips Scirtothrips dorsalis Hood (Thysanoptera: 
Thripidae). Se ha atribuido a esta molécula efectos deletéreos en la progenie de 
insectos tratados. Sáenz de Cabezón et al. (2007) lo reportan sobre ácaros 
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depredadores y al evaluar parámetros biológicos en las hembras de los ácaros 
depredadores Galendromus occidentalis y Phytoseiulus persimilis (Acari: 
Phytoseiidae) tratadas con spiromesifen, aún diez días después de la aplicación 
del producto se presentó una reducción de la fecundidad. Aunque en M. 
velezangeli no se presentó este efecto, medido en términos del número de ninfas 
emergidas, no se constató el número de huevos ovipositados, como una medida 
directa de la afección de la fecundidad, sino más bien una medida indirecta de la 
fertilidad. 
 
La protección al daño que se busca con la aplicación de tratamientos contra un  
insecto plaga, se pudo conseguir para M. velezangeli con los insecticidas 
piretroides y neonicotinoides evaluados (deltametrina, λ-cihalotrina, thiametoxam, 
imidacloprid y la mezcla thiametoxam más λ-cihalotrina), estas moléculas 
causaron una mortalidad rápida a M. velezangeli y por la ausencia rápida de 
insectos no hubo alimentación sobre el vegetal; por tal razón, el daño fue menor 
en las plantas tratadas con estos insecticidas. No puede expresarse esto como un 
efecto anti alimentario, ya que el número de áreas de reacción depende del tiempo 
que se mantuvieron vivos los insectos, es de esperar que si los insectos 
permanecen más tiempo vivos, el daño sobre el hospedero será mayor.  
 
La  evaluación de efectos sobre la progenie, referente a la emergencia de ninfas, 
no presentó diferencias estadísticamente significativas. Es de resaltar, que para la 
emergencia de ninfas se midió desde los 23 días de muerta la primera hembra, 
hasta los 30 días después de haber muerto la última hembra, dichos valores 
corresponden al período embrionario. Teniendo en cuenta estos tiempos, se 
observó que las hembras procedentes del montaje (expuestas a los tratamientos) 
lograron la oviposición de huevos. Sin embargo; las ninfas expuestas al 
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tratamiento que alcanzaron su estado adulto y que fueron copuladas, no 
ovipositaron. De tal manera, la aplicación del producto no tuvo un efecto sobre la 
capacidad de oviposición de las hembras adultas expuestas al insecticida, pero 
pudo haber un efecto deletéreo sobre las ninfas que recibieron tratamiento durante 
el montaje, las cuales posteriormente mudaron a hembras adultas y su progenie 
fue nula. Esta observación debe confirmarse con estudios posteriores en los 
cuales se constate el apareamiento de hembras y machos procedentes de ninfas 
tratadas y se verifique la afección sobre las generaciones siguientes. De 
encontrarse este tipo de efectos deletéreos sobre las generaciones siguientes, 
entrarían en opción de uso otros grupos de insecticidas y podrían aportar al 
manejo de plagas en aguacate al permitir unas rotaciones más amplias de los 
ingredientes activos. 
 
Todos los productos evaluados en esta investigación controlan un amplio rango de 
insectos; por lo tanto, es importante evaluar el efecto que estos productos tienen 
en la fauna benéfica. La bibliografía reporta efectos adversos en depredadores, 
parasitoides y polinizadores, sin embargo, en la mayoría de los casos, estas 
situaciones se presentan por el mal manejo de los insecticidas en cuanto a 
sobredosificación o subdosificación, frecuencia de aplicación y falta o inadecuada 
rotación de productos. Se conoce que productos a dosis sub-letales permiten una 
mortalidad más tardía en los insectos, pero permiten una mayor protección de la 
fauna benéfica que se alimenta en sitios diferentes del agroecosistema. Este 
efecto se aprecia mejor con productos de acción sistémica los cuales son tomados 
por los insectos chupadores directamente de la planta; de esta manera los 
depredadores de otros insectos no son afectados con las dosis de aplicación del 
insecticida y sobreviven para buscar su presa, que generalmente es otro insecto 
del agroecosistema (Araya et al., 2004). Seth et al. (2004), evaluaron dosis 
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subletales de dos reguladores de crecimiento de insectos y encontraron que 
dichos compuestos afectan la función reproductiva de machos de Spodoptera 
litura y sugieren que “dosis subletales de esterilización” podrían ser usada para 
lograr la supresión de este insecto plaga. Shah et al. (2007) evaluaron el  
sinergismo entre Metarhizium anisopliae V275  con imidacloprid y fipronil, usando 
los insecticidas en dosis subletales para el manejo del gorgojo de la vid 
Otiorhynchus sulcatus (Coleoptera: Curculionidae) y encontranron que se logran 
mortalidades iguales a las logradas con el insecticida solo; refieren esta acción el 
hecho de que los insecticidas pueden alterar el comportamiento de los insectos 
(efecto antialimentario) de tal manera que lo hace susceptible al ataque de un 
hongo entomopatógeno. Sin embargo, otros autores reportan efectos negativos de 
dosis subletales, en el manejo de la población de insectos plaga. Sohrabi et al., 
2011; encontraron que usando el Imidacloprid a una DL25 se incrementa la 
fecundidad de B. tabaci, produciendo una mayor cantidad de huevos y James y 
Price (2002) encontraron la misma respuesta pero en el ácaro Tetranychus 
urticae, (Delpuech et al., 1999) reportan que a dosis subletales de deltametrina se 
afecta el comportamiento de la feromona sexual de Trichogramma brassicae, dado 
que la comunicación probablemente es a través de transmisiones nerviosas tanto 
para señales recibidas, como emitidas. 
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7. CONCLUSIONES 
 
Se identificaron cinco insecticidas piretroides y neonicotinoides (deltametrina, λ-
cihalotrina, thiametoxam, imidacloprid y la mezcla de thiametoxam+λ-cihalotrina) 
que causan mortalidad a M. velezangeli entre 85 y 100%, 24 horas después de ser 
aplicados, llegando a mortalidades del 100% tres días después de su aplicación.  
 
Estos insecticidas controlan el insecto con en dosis muy bajas que oscilan entre 
150 y 1000 gr ó cc de producto comercial por hectárea, lo que corresponde a 
cantidades de ingrediente activo (insecticida) entre 15 y 250 gr ó cc/ha. Esto indica 
que las aplicaciones de dichos insecticidas deben ajustarse y hacer capacitación 
específica sobre la preparación de los mismos para contribuir a su uso adecuado. 
 
Los insecticidas piretroides y neonicotinoides mencionados, contribuyen a la 
construcción de programas de Manejo Integrado de Plagas del Aguacate en 
Colombia, los cuales deben estar basados en decisiones de manejo con base en 
niveles de incidencia, estado fenológico del árbol y oportunidad, alternados con 
aplicaciones de productos biológicos y prácticas culturales, previa validación.  
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8. RECOMENDACIONES 
 
Se recomienda hacer estudios de fluctuación poblacional de M. velezangeli y de 
otras plagas de importancia del aguacate y establecer sus picos de mayor 
ocurrencia; verificar la coincidencia en estados fenológicos claves como pre-
floración, floración y fructificación, para definir estrategias de manejo que impacten 
las principales plagas; así mismo, evaluar estrategias de manejo de plagas que 
incluyan agentes biológicos y prácticas culturales que puedan intercalarse y ceder 
los insecticidas para momentos especiales de alta presión de la plaga o estados 
fenológicos de alto riesgo. 
 
Los productos piretroides y neonicotinoides evaluados en esta investigación, 
lograron controlan a M. velezangeli; sin embargo, con el fin de diseñar un 
programa de manejo integrado no solo de M. velezangeli sino de otros insectos de 
importancia económica en el aguacate, es necesario evaluar un modelo que 
permita una adecuada rotación y utilización de dichos productos para evitar la 
generación de resistencia, conocer los umbrales y niveles de daño económico que 
justificarán el uso de los insecticidas, reconocer el efecto residual de los productos 
que permita regular el número de aplicaciones y las implicaciones que tendría 
sobre la fauna benéfica. Con esta información se estaría contribuyendo a una 
producción de aguacate sostenible y amigable con el medio ambiente. 
 
Una de las razones del manejo inadecuado de insecticidas se basa en la 
aplicación de los mismos. Por lo tanto, es importante que los agricultores y 
asistentes técnicos sigan las recomendaciones técnicas especificadas en los 
productos y rotar las moléculas que dan solución al problema, tal como se propone 
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para el manejo de la resistencia. De este modo se logra reducir el uso excesivo de 
insecticidas, la residualidad de estos en plantas, agua y suelos y la desaparición 
de fauna benéfica y enemigos naturales. 
 
Existe diversidad de ingredientes activos dentro de los grupos químicos evaluados 
en esta investigación; por lo tanto, es importante realizar investigaciones similares 
con diferentes moléculas para el manejo no solo de M. velezangeli  sino para otros 
problemas entomológicos en el cultivo de aguacate. El ingrediente activo 
buprofezin, perteneciente al grupo de los inhibidores de quitina debe ser evaluado 
sobre M. velezangeli, teniendo en cuenta que la literatura reporta efectos sobre B. 
tabaci insecto hemimetábolo al igual que M. velezangeli y por lo cual el buprofezin 
podría tener efectos sobre la mortalidad de este insecto. 
 
Se debe evaluar el efecto de los insecticidas identificados en esta investigación 
como eficaces para el manejo de M. velezangeli, sobre los enemigos naturales 
asociados al cultivo de aguacate, ya que en este cultivo se han observado 
diferente especies de hemípteros de la familia Reduviidae y gran diversidad de 
arañas alimentándose de ninfas y adultos de la plaga. 
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ANEXOS 
 
Anexo 1. Montaje del experimento 
 
a. Unidad experimental 
 
b. Montaje unidades experimentales 
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Anexo 2a. Aleatorización de las unidades experimentales para el montaje de 
evaluación de insecticidas sobre la mortalidad de M. velezangeli. 
 
 
BLOQUE I
1. DIFLUBENZURON
2. THIAMETOXAM
3. DIAFENTIURON
4. λ-CIHALOTRINA
5. SPINOSAD
6. DELTAMETRINA
7. TESTIGO RELATIVO
8. SPIROMESIFEN
9. THIAME + λ-CIHALO
10. IMIDACLOPRID
11. TESTIGO ABSOLUTO
BLOQUE II
1. SPINOSAD
2. THIAMETOXAM
3. SPIROMESIFEN
4. DIFLUBENZURON
5. DIAFENTIURON
6. IMIDACLOPRID
7. TESTIGO RELATIVO
8. DELTAMETRINA
9. THIAME + λ-CIHALO
10. λ-CIHALOTRINA
11. TESTIGO ABSOLUTO
BLOQUE III
1. λ-CIHALOTRINA
2. SPINOSAD
3. THIAMETOXAM
4. DIFLUBENZURON
5. DELTAMETRINA
6. THIAME + λ-CIHALO
7. TESTIGO RELATIVO
8. IMIDACLOPRID
9. DIAFENTIURON
10. SPIROMESIFEN
BLOQUE IV
1. DELTAMETRINA 
2. THIAME + λ-CIHALO
3. SPIROMESIFEN
4. DIFLUBENZURON
5. SPINOSAD
6. IMIDACLOPRID
7. TESTIGO RELATIVO
8. DIAFENTIURON
9. THIAME TOXAM
10. λ-CIHALOTRINA
11. TESTIGO ABSOLUTO 11. TESTIGO ABSOLUTO
Fecha montaje: 29-Mar-2011 Fecha montaje: 5-abr-2011
Fecha montaje: 12-abr-2011 Fecha montaje: 15-abr-2011
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Anexo 2b. Aleatorización de las unidades experimentales para el montaje de 
evaluación de diafentiuron, diflubenzuron y spiromesifen sobre la progenie 
de M. velezangeli  
 
 
 
BLOQUE I
1. SPIROMESIFEN
2. DIAFENTIURON
3. DIFLUBENZURON
11. TESTIGO ABSOLUTO
BLOQUE II
1. DIFLUBENZURON
2. DIAFENTIURON 
3. SPIROMESIFEN
11. TESTIGO ABSOLUTO
BLOQUE III
1. DIAFENTIURON 
2. SPIROMESIFEN
3. DIFLUBENZURON
BLOQUE IV
1. DIFLUBENZURON
2. DIAFENTIURON
3. SPIROMESIFEN
11. TESTIGO ABSOLUTO 11. TESTIGO ABSOLUTO
Fecha montaje: 31-May-2011 Fecha montaje: 31-May-2011
Fecha montaje: 31-May-2011 Fecha montaje: 14-Jun-2011
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Anexo 3. Análisis de varianza para mortalidad de M. velezangeli con los 
insecticidas, evaluados de 1 a 72 horas. 
 
 
Num Den 
Efecto   DF DF      F-Valor  Pr > F 
 
TTOS               10       30    53,51   <,0001 
TIEMPO               3       99       119,88     <,0001 
TTOS*TIEMPO      30       99      3,43     <,0001 
 
 
 
 
 
 
Anexo 4. Análisis de varianza para mortalidad de M. velezangeli con los 
insecticidas, evaluados de 24 a 72 horas.  
 
Num     Den 
Efecto            DF       DF      F-Valor     Pr > F 
 
TTOS               10       30        50,03     <,0001 
TIEMPO               2       66        27,52     <,0001 
TTOS*TIEMPO       20       66           1,59     0,0809 
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Anexo 5. Comparación de medias de los tratamientos contra el testigo 
absoluto. 
Tratamientos Adj P 
 Agua Absoluto 1,0000 
Deltametrina Absoluto <,0001 
Diafentiuron Absoluto 0,0013 
Diflubenzuron Absoluto 1,0000 
Imidacloprid Absoluto <,0001 
Spinosad Absoluto 0,7409 
Spiromesifen Absoluto 0,9891 
Thiametoxam Absoluto <,0001 
λ-cihalotrina Absoluto <,0001 
Thiametoxam+λ-cihalotrina Absoluto <,0001 
Prueba de Dunnet (α=0,05%) 
 
Anexo 6. Comparación de medias de los tratamientos contra el testigo 
relativo 
Tratamientos Adj P 
Absoluto Agua 1.0000 
Deltametrina Agua <.0001 
Diafentiuron Agua 0.0008 
Diflubenzuron Agua 1.0000 
Imidacloprid Agua <.0001 
Spinosad Agua 0.6324 
Spiromesifen Agua 0.9624 
Thiametoxam Agua <.0001 
λ-cihalotrina Agua <.0001 
Thiametoxam + λ-cihalotrina Agua <.0001 
 
Prueba de Dunnet (α=0,05%) 
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Anexo 7. Prueba de contrastes piretroides vs neonicotinoides 
                                              DF     Valor t     Pr > |t| 
 
PIRETROIDES VS NEONICOTINOIDES 30      0,59        0,5579 
 
 
 
 
Anexo 8. Análisis de varianza para la variable áreas de reacción. 
 
Fuente    DF       Valor F     Pr > F 
Bloque                        3          1,13      0,3528 
Tratamiento                  10       55,39      <,0001 
 
 
 
Anexo 9.  Análisis de varianza para la mortalidad causada en la prueba con 
diafentiuron, diflubenzuron y spiromesifen. 
 
Num Den 
                          Efecto            DF DF     Valor F  Pr > F 
 
                          TTOS    3     9   4,85  0,0282 
                          TIEMPO 13 156 21,29  <,0001 
                          TTOS*TIEMPO 39 156   1,32  0,1221 
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Anexo 10. Comparación de medias de los tratamientos contra el testigo 
absoluto 
Tratamientos Adj P 
Diafentiuron Absoluto 0,0199 
Diflubenzuron Absoluto 0,0526 
Spiromesifen Absoluto 0,5905 
Prueba de Dunnet (α=0,05%) 
 
 
 
Anexo 11. Análisis de varianza para la emergencia de ninfas en la prueba con 
diafentiuron, diflubenzuron y spiromesifen. 
Num Den 
                          Effect  DF DF  F Value  Pr > F 
 
                          TTOS    3   9  0,96  0,4542 
                          TIEMPO              6 72  7,69  <,0001 
                          TTOS*TIEMPO 18 72  1,40  0,1573 
